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Abstract : A Numerical study presented on a vortex breakdown in spin-up process in an enclosed cylindrical 
container. In a transitional state, momentary vortex breakdowns can occur for particular parameter values of 
the Reynolds number and aspect ratio where no vortex breakdown appears in a steady state. This transient 
vortex breakdown flow is convenient to consider a mechanism for the occurrence of a vortex breakdown. It is 
discussed that periodical increase and decrease of angular momentum in upstream of the flow leads to the 
occurrence of momentary vortex breakdown. Regions for momentary vortex breakdown in spin-up 
occurrence are shown in the Re-H/R plane for comparison with regions for steady vortex breakdown 
occurrence. The character of the regions for momentary vortex breakdown where no upper limit of Reynolds 
number exists is found to be very different from that of the regions for steady vortex breakdown. 
 







メータ，回転レイノルズ数 Re＝R 2Ω / ν  と容器縦横比 H/R
の組み合せによるある範囲内でのみ発生することが知ら
れ，Escudier 1) の実験マップが関連する論文では頻繁に引
用されている．ここで R , H はそれぞれ容器半径および高
さ，Ω , ν は円板角速度および作動流体の動粘度である． 
Escurdier の実験マップでは，1～3 個の崩壊渦が観察され




















                                       









密閉円筒容器内において，円筒座標系 (r , θ , z ) 表示さ
れた軸対称 NS 運動方程式(1)-(3)および連続の式(4)を差分
法で数値的に解いた．上部円板に角速度Ω を与えるもの
とし，無次元量( r , z )＝( r *, z * ) / R , t＝t *Ω , ( u , v , w ) ＝
( u*, v*, w* ) / R Ω , p＝p*/ ρ Ω 2 R 2を導入する．*つきは次
元を持つ量である．t , p , ρ はそれぞれ時間，圧力および作
動流体の密度である．p*は遠心力を含んだ相対静圧を，( u , 





































ータ Re と H/R の値を故意に設定する．ただしスピンアッ
プ過程で断続的に渦崩壊が現れるように，過去の研究によ













t=210.0       500          t=180.0        500 
(a) Re=1198               (b) Re=2500 
Fig. 1 Transient vortex breakdown flow in spin-up process and 
no vortex breakdown flow in steady state for H/R =1.70 
 
そこで H/R=1.70 を選択して固定し，低臨界 Re (≒1200)
よりも小さい Re =1198 と高臨界 Re (≒2380)よりも大きい
Re =2500 を設定し，その過渡状態において渦崩壊が発生す
る様子を図 1 に示す． 
低臨界側ではなるべく限界 Re に近い値 Re=1198 でなけ
れば，一時的にしか発生しない渦崩壊は観察されず，高臨
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Fig.2 Regions for momentary vortex breakdown occurrence in 
the Re-H/R plane comparing with regions for steady vortex 






























Fig.3 Height of a stagnation point h in spin-up process for 
Re=1190 - 2500 with H/R=1.70   
 
4．考 察 
4. 1 旋回方向渦度分布  
式(5)に，旋回方向渦度η の 分布を子午面内で面積分して











る 4) ． 
そこで渦度の旋回方向成分の分布を示すために，core 
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 Vortex breakdown occurs in spin-up
Vortex breakdown occurs in steady state
                                              ( Escudier  1)  )
















(a) Re = 1198             (b) Re = 2500 
Fig. 4  Azimuthal vorticity η along a stream line Ψ =0.00001 
 










































Fig. 5 Height of stagnation point h (above) and angular 
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